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Работа Хоссейна Фарджами посвящена исследованию закономерностей

пространственно-временной изменчивости полей ветра и волн в Индийском океане

на основе спутниковых €lJIьтиметрических измерений. В настоящее время

сгIутниковая альтиметрия позволяет решать р.tзличные задачи диагностики
океанских теченийо поля морских волн, приводного ветра, обеспечивая во многих
случаев точность, недостижимую с помощью стандартных контактных или

дистанционных средств нttземного и морского базирования.
однако в ряде важных случаев, например, При исследовании волн и ветра в

прибрежной зоне или при исследовании пространственного распределения высот

волн, генерирУемых движущимся тропическим циклоном, готовые сtIутниковые

продукты AVISO уровня L3 иlили L4 не могут быть использованы из-за

значитеJIьного пространственного и временного осреднения, з€tложенного при

подготовке этих данных. в этом случае исследования должны проводиться ша

основе калиброванных измерений исходного пространственного р€lзрешения
(сгrутниКовые продуктЫ уровнЯ Level-1(L1) и/или Leve1-2(L2)). При этом сегодня

универс€lльные ((рецепты)) И ЕtлгоритмЫ применениЯ данньгХ этого уровня
отсутствуют. Этот факт ошределяет актуальность данной работы, в которой

разрабатываемые
itгIьтиметрических
где поля ветра
изменчивостью.

Известно, что мощноать €Lльтиметрического сигн€Lла, по которои

восстанавливается скорость ветра, существенно зависит от степени р€lзвития
ветрового волнения. Поэтому применение стандартных €Lпгоритмов приводит к

заниженным оценкам скорости ветра, в то время как использование двухчастотных
альтиметрических данные позволяет уменьшить гIогрешность, однако, н€L[ичие

таких измерений является скорее исключением, чем гIравилом.

кроме того, поля ветровых волн в тропических циклонах все еще изучены

крайне слабо. ИсследованиЯ особенностей генерации волн ураганами/тайфунами
искJIючительно актуальны для развития систем раннего предупреждения о

tIоявлении опасных явлений и оценки возможного уrцерба прибрежной и береговой

инфраструктуре. Альтиметрические измерения высот волн в ураганах являются

одним из немногих источников информачии.

методы и аJIгоритмы преднatзначены для анаJIиза

измерений в прибрежной зоне и в зонах движущихся штормов,
и волн обладают сильной пространственно-временной



информация о волнении и приводном ветре необходима для судоходства,

морского промысла, контроля загрязнения морской среды и других сфер

деятельнОсти В ДравийсКом море и в ПерСидском з€LIIиве. Эти акватории играют

важную роль в экономике и политике региона и мира. Поэтому, исследование

волновых и ветровых режимов важно для Ирана и других стран региона.
Научная новизна исследоВаниЯ следуеТ из применения методов, основанЕого

Еа измерениях сtIутниковых аJIьтиметров, на основании чего показано) что наиболее

интенсивная изменчивость скорости ветра наблюдается в юго-западном районе

Дравийского моря и в ценТрЕLIIьноМ районе Бенгальского з€UIива и интенсивная

изменчивость волн наблюдается в центр€шьном районе Дравийском море и в

северном районе Бенгальского зrLгIива. При этом показано, что применение

стандартных tlJlгоритмов восстановления скорости ветра в прибрежной зоне по

данныМ аJIьтимеТрических измерений приводит к значимым систематическим

ошибкаМ, связанныМ С влияниеМ развития ветрового волнения на отраженный

аJIьтиметрический сигнаJI.

В работе, в частЦости, показанО, что примеЕение стандартных алгоритмов

восстаноВлениЯ скоростИ ветра в прибрежной зоне по данным аJIьтиметрических

измерений приводит к значимым систематическим ошибкам, связанным с влиянием

развития ветрового волнения на отраженный альтиметрический сигнаJI, и

ПреДЛоЖенМеТоДкоррекцИисТанДарТных€LпъТиМеТриЧескихаJIГориТМоВ'
позволяющий существенно улучшить точность восстановления скорости ветра в

прибрежных зонах.
применяя оригин€t;rьные методы, автор исследовал особенности развития

ветрового волнения в прибрежной зоне В условиях пространственной изменчивости

ветра на основе альтиметрических измерений, а также предложил новую

гIолуэмпирическую модель развития волн, которая может быть в дальнейшем

внедреца в различные прикJIадные и фундамент.uIъные исследования. На основе

этой модели исследованы особенности пространственного распределения энергии

волН в тропических циклонах, полученные на основе €lJIьтиметрических измерений,

демонстрирующие эффекты захвата волн движущимися циклонами, выражающиеся

в значимом усилении энергии волн в их правом секторе. Новыми являются и

результаты моделирования €UIьтиметрических измерений с использованием

nолуэмпирической модели волн, с тестированием и оценкоЙ качества модели,

позволяющей давать прогнозы генерации аном€tпьно выаоких волн.

полученные в диссертации результаты обладают научной и практической

значимостью, в частности, в диссертации исследованы особенности

tIространственно-временной изменчивости поля ветра и волн в аеверной части

ИндийскогО океана пО данныМ сгIутниковых ,UIьтиметрических измерений.

установленные в работе закономерности пространственно-временного режима

ветра и волн в северной чаоти Индийского океана моryт быть использованы для

информационного обеспечения безопасности мореплавания и строительства, а

также служить основой при планирова[Iии и проведении натурных экспериментов,



предложенный в работе метод коррекции стандартного ttлътиметрического

€Lлгоритма восстановления ветра для прибрежных зон, может бытъ внедрен в

о11еративную практику rrредоставления улучшенньж геофизических продуктов.

установленные закономерности и модель генерации волн тропическим

цикJIоноМ могуТ быть иапользована для моделирования и предск€вания

экстрем€lJIьныХ явлений, в частнОсти, в Индийском океане. Предложенный метод

анализа полЯ ветра и волН на осноВе спутнИковых €tльтиметричесих измерений

может быть использован при решении задач обеспечения безопасности и

повышения экономической эффективности экономической деятельности и

судоходства в открытых и прибрежных водах мирового океана.

основные положения и результаты диссертационной работы достаточно

четко обоснованы и доказаны. особо необходимо подчеркнуть личныЙ вклаД

автора В обработке и аныIизе большого объема спутниковой информаuии, и в

особенности, В разработке компьютерных программ, ре€Lлизующих предложенные

методы и ЕLлгоритмы.

,.Щиссертация состоит из введеЕия, трех глав и закJIючения. общий объем

работЫ _ 106 страниц, вкJIючая 33 рисунка и 5 таблиц, список литераryры содержит

91 источник. Список использованной литературы по большей части состоит из

современных иностранных источников, что подчеркивает знакомство автора с
совремецной литераryрой по тематике диссертационного исследования.

двтореферат В полной мере отражает материЕtлы и основное содержание

диссертации.

Замечания по диссертационной работе

1) В задачах диссертации говорится об исследовании сезонной и межгодовой

изменчивости полей, однако, в действительности полноценное временное

исследование изменчивости полей отсутствует. Вывод о том, что <<наиболее

интеЕсивнаЯ изменчивостЬ скоростИ ветра наблюдается в юго-западном районе
Дравийского моря и в центрЕtльном районе Бенгальского зыIива и интенсивная

изменчивость волн наблюдается в центр€tпьном районе АравийскоМ море и В

северноМ районе Бенгальского зЕtIIива, что объясняется влиянием сезонных

муссоноВ в ИндийскоМ океане. При этом, сезонные и межгодовые аном€Lлии в

Дравийском море выражены более ярко, чем в Бенгальском з€L[иве)) * относится

более к прострч"aruaпrrrой, а не временной изменчивости. В частности, в работе
цоказаны графики временных рядов |-4 мод р€вложения на ЕоФ скорости

приводцого ветра и высот ветровых волн с оценкой вклада компонент в общую

дисшерсиЮ рассматриваемьtК характеристик, Ео цо сути это не является

исследованием межгодовой и сезонной их изменчивости. Щля этой цели следовало

бы привлечь другие методы анаlrиза временных рядов, например, спектральный

анаJIиз или вейвлет-ан€UIиз.



2) Стр. 4|. <<Анализ временных рядов приводного ветра и ветровых волн
показывает, что режим изменчивости приводного ветра может определить режим
ветровых волн в исследуемом регионе, корреляция между ними в Аравийском
море - 66Уо, а в Бенгальском зzulиве - бlУо>>. - В данном cJýлIae рассматривается
парная корреляция между зависимыми переменными, поэтому вывод о
статистической связи между ними не является репрезентативным.
3) Стр. 41. Исследование корреляционных связей ук€вано только в <<Выводах

по главе 1|l,ZB самой главе об этом ничего не говорится.
4) Стр. 45. Не описана формула (2-I).
5) Стр. 46, 47. Если g - ускорение свободного падения) а Uro - скорость
приводного ветра, то не понятно, каким образом при масштабировании в

формулах (2-З) в левой части полr{или безразмерные величины. Аналогично, в

формуле (2-5) в левой части обозначена <<безразмерная высота волн), однако она
имеет р€вмерность.
6) Стр. 50. Используется некорректный термин (uLпьтиметрическ€ш скорость
ветра), а даJIее (исходныи стандартныи zlльтиметрическии ветер)> или
(€Iпьтиметрическая энергия). Никаких сопутствующих пояснений или
определений этим терминам не дается.
7) Стр. 50. Использование термина <<Волны спектр€tльного пика> наряду с
ветровыN,Iи волнами и волнами зыби (через запятую) не доrтустимо.
8) Стр. 5l. Не описана переменная Нr. Не дано пояснения, почему 11, должно
быть равно 4 значениr{м стандартного отклонениrI высоты поверхности моря.
Также не понятно, как эта формула согласуется с формулой для Ёl.на стр. 65, из
чего следует, что энергия волн равна дисперсии колебаний.
9) Сrр. 53. Не определено понятие <<обратный возраст волн)>, оно дано
позднее, не определен его физический смысл, как и понrIтия ((возраст волн) на
стр.61.
10) Стр. б4. Не корректный термин <<фазовая скоростъ спектр€rлъного пика).
11) Стр. 76. На ,Щальнем Востоке и в Юго-Восточной Азии тропические

ураганами. В работе наоборот.
12) Стр. 79. Не описана ключевая таблица 3.1. Не понятно, что обозначают
некоторые столбцы.
13) Глава З существенно выигр€rла бы в части описании физических
закономерностей р€ввития тайфунов, если бы была )л{тена монография
Григоркина Р.Г., Фукс В.Р. <Воздействие тайфунов на океан)> (198б).

Однако, несмотря на отмеченный ряд замечаний, они не снижают в целом
высокой оценки наr{ного содержания диссертационной работы, не снижают
общего благоприятного впечатления от проведенного исследования и имеют
скорее рекомендательный характер.



Заключение официального оппонента
Глубина и тщательность проработки материалa, богатыЙ иллюстрированный

материаJI, убедительностЬ изложения, гIозволяют положительно оценить результаты
диссертационногО исследоВания,,Щиссертационн.ш работа Хоссейна Фарджами
(ОСОБЕННОСТИ ПОЛrI ВЕТРОВЫХ ВОЛН В ИНДИИСКОМ ОКЕАНЕ ПО

ДАННЫМ СПУТНИКОВЫХ АЛЬТИМЕТРИLIЕ,СКИХ ИЗМЕРЕНIм>> является

законченным научным исследованием по актуальной тематике, результаты которого

црошли широкую апробацию и, несомненно, буду, использованы научным

сообществом.
основные положения И результаТы диссертационной работы докJIадывЕLIIись

на многочисленных российских и международных научных семинарах и

конференциях, а также были опубликованы в 7 статьях, из которых 4 в журн€Lлах из

списка ВАк.
на основании вышеизложенного, можно сделать вывод о том, что диссертация

соответсТвует требованияМ п.9 положения вАК о порядке присуждения ученой
степени м842 оТ 24 сентября 201.3 года, предъявЛяемыМ к кандидатским

диссертациям, а ее авТор Хоссейн ФарЛжамИ заслужиВает присуждения ученой
стеtIени кандидата физико-математических наук по специ€rльности 25.00.28

океанология.
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